Hyaluronan Exists in the Normal Stratum Corneum  by Sakai, Shingo et al.
 	
     
 	 
 	  	  	   
 
 	  	 	    !	 " #$ !  %	 "	 &
     
   
   
 
  

   
   
     
       
    ! 
"       
   ##$ #% &'& &' 
($)* $&*   +  
     ,$-  
     ,$- 
      
      
 .    ,$- 
    +  $ 
  /  $   
 0    !

     "  ,$- 
        
       ,$-
  1    ,$-
    !2&3 &3*"  
    !4*3 &35"   
 6      7
     
        
       
      0  
 8    
  	 
 
   
 	    
'
! (')*	  !  !!
      +,
!!  ! 	    
 - .!!! .   
  /012      
')	   0/3   ! ')   $  ( 
4	 2556* ')   !  7! 
   	    $   61
80   ! (  	 2552*	   !!  
! 	   .!!! 	   ! 
   !  
'! !   ! '), 
$   ')  !!9  !     ! 
  (  	 25::; )!  #!!	 25:5; <
 	 2556; %  	 2558; )  	 255=*  
	 ')  $   ! !!! 	
!!  !  !	      
(>*   ! "!!	 ')    
   ! >    	   >
   ! (<!!  	 2552*  >    
! (  	 25:5*     $ 
   ! !  ')  
!!!   

!	 $!  $ 7  ! 
 $ ')  (  	 255?; 255?;
-  	 255?;   	 255?	 255=; < 
	 255?* < $ .  .  
!   (  * 
+)   
 	
 	 
+) 9	      
+)
 ! .   4	  
.   
+)     !
(  	 255:*  !    
!  ! ')  > )!	  .
 .  ')   ! >    $ 
! !  >   !  ! ')	 
@7  ')   >   ! 	  .
   AB'C,!   ')  >  
 !       !	  7 
')  !      > !  .
  ! >
%)D
) )+ %D'
9 %! !  ('E'
,2*     +
> (9	 &* D!F  ! 	 !
 	   $     
G! (	 &*       (
	 %* G D    	     %
(	 "* D06 !!!    < !
(%	 #* . "60	 . "0/	   >,6
    G 4 >! (#!	 * ')
    (!! 	 81? 2/8*   !! 
(!! 	 :126 2/0*	  !	 
 !   ')     
(	 &* ,A2	?1B'(*C"! ! (0/1?/ > 
!*     ) 
!! >! ( 	
%*
  0    4!!, ,
 ! (  	 2: *      !   
26,,! !    !   !   
    (?/>	 B/ *  !   
% $ & 6=	 6///; $ % 2?	 6///; 
  ! % 2:	 6///

 @ H   	  
 	
 	 01B,6: ,	 	  60/1///6	
& D!H I-
)$H ')	 !; >	  
//66,6/6JE//EK20// L >  6///      $$ !	 
&&)5
   6   B=>	 !  	  /03  
,   !	   $! (D!  	 25=5* ) 
 	  >     ,  
!     $.  > 	 ! 
(! >*	       	   +6
	        0/ %
(.!*, (* '>!	 ' =:	  !  
6/ 	     !    D (23
E$!*   2   8/>  ! !  9 
  !    7!   2/3  !
      !9  +'
:7  /  !9 .    
   G,2/ ! (G*  $ $!
(60 !*       !  B0 !  !! 
 !!       /6 !    !
$   (D>,0=>;  	 	 &* D
/20 !    !    60  
   ! ( * (  	
25=/*  6// !  60 %      (' ?/*  00>   : 	
   .  !7!   #!  >B"> 
(!! 9 ,  	 2/	///; & %!!	 	 &* '
  !@  ('G>* !   
  ') (M ,')*    .  
') (M '.,')*         9
  (25:8*     (2556*  'G>    
      (%! ::/,G#;
&	 	 &*	  ! - (%! :02,
); &*	  ! ! !   !,
 ! (%> ! G),26/; %>	 	 &*	    
(,B;  	 	 &*	  N (%!
4G,56/; &*	    (%! :/=,;
&*
 M ,')  M '.,')   !  !  
  /12// %  !    80    N   /0 !
    !    !   2// % 
    (' 5/*  23 6,	   N 
 /0 !    .   GDD  (/0 
!  O2/ *        
2B=>	    N     N (D.	 BB2 ;
D	 B:B *        M ,')  M
'.,')  !!     $     
')      M ,')  M '.,') (*
;  4!!, , ! (  	
2: *      !   20,,! !  ) 
$!   	    N	   
.  	  D!F  !   0/ >
AB'C,!  !	 !  	 2 % 
$	 0// # !!  !  0//    ! +
     !        
B   B=>  03 >6
/  /     )  !	 ,
!    > 	 !  (! >*	 
	   $  !9 .  ! 
E'>!	 ' =0	   7!   28/ % +>!  !
!  -   .    !  
D06 !!! (2 O2 *  !  $!  
/6 %  /B % +>!    !  /B % +>! 
!!   $ !$!      
7 ')  7      !   .
"0/ !       !
 !     7!   8 #  !	
 !!    B=> $
9     /    !
 /B % +>!  !! ')     !! 
        !
 -   2 O?6  !   >,6  !
 @!  !  /0 % +>! !   N   
B5 !    60>	    (60 !*  !!    
$
9  +  ! ! (2 !*  .
  $!  2/ !  ! DJ,' (- 	 	
&*	  $     !!  ()!
>,2///; 	 &*

D#
:7  /    'G>   
@  ')   $! !  !  
   @  ')  !!   
6 2/B    ! !!  ! > ! 
7 !! (  * $  
@   .  > !  
     ')   >  66B 65 
	 !        (202 20  *
(< &!*         =B:?  B2?
   (  * < .    	 
  ')   > (6?? B2   *  ! ! 
    (?68 ?8   * (< &"*	 ,
   >  ! !   ! ')   

1   +   /    
  +!   (, !* 
!!  AB'C,!    !	   >	
	    !    !  
AB'C,!! ') < 7   !!  !!
')  !9  ')    !  
  (  *   >	 AB'C,!! ')
 ! !! $  B  !  (< #!1#*
< &   /     >  
    !      ')  
    'G>     	 

  P!  .      (*   
 (* P!    D%   7$ $! !
< # 1   +   /  
    +!    !!
 AB'C,!   !  > (*	  (*	
 (*	    (*     
  !  AB'C,!! ')    
     	 
   P! 
.       (*     (	 * P!
   D%    $! 
P 228	 + ? &#+D 6/// ')#
+)+ + +
%) 
)#% >
+D#% &&)'
< .      	  $  
!! ')   >  !      ! 
         B, ! (< $!* 
$  AB'C,!! ')     . 
      $  7   !	 
 !!   (< #!*
< .    	  $  ')  
>   2/3        2 	  
  (< #"	 #* )  B   !	  $  
')   >   8/3      (< $"*
 $  ')     !!
  !  (< #"	 #*  $  ') 
   !!   ! 	
      ')     ! 
(< #"*
9     /    )
'),       (>	 	 
*  !!      !
 D06 !!!    !!    
AB'C,!! ')	 '),      
  ! 	  ! 
-   >,6 ! 

$    012B  !  
 !	    $ 
  ') (< 5!=#* >    (< 5!	 "*	
 >   !!    !!  AB'C,!!
') (Q2/ 2/?*	   !   ! !!  AB'C,
!! ') (R?/ 2/8*    ! AB'C,
!! ')   !!  (Q2/ 2/?* (< 5#*
>#+
  	  7   !   ') 
        >  7  $
      !  ')  
      ')   >
G$!	 ')      .   !
>	    !  ! !   
! >  ')   (  	 25::; )! 
#!!	 25:5; <  	 2556; %  	 2558; )
 	 255=* +  $    @$!
      ')   ! >	
$ < $!   .    

+)     	
 	 
+) 9	 
7   
+)  ! .  
 (  	 255:*   	  !
  .   
+)   
!  7 !   . ')   
> !	      >   !   
')	     ! !  
')  	 ')G <      ! .!,
      7    $
 ')G  ')	        
!!   ') A ! 7    $
 ')G  ! !!  ') (81? 2/8*   0/3  
   !!  ') (Q 2/?* (  *C 
! 	 $	  ') .   >   !
!!      $ !   
')  $      !   ')G  ') 
 !      ')  ')G  $
      >
   ')   >   !    
$  ! !     !
   ! $!	  !! 
    !    ! !   ! ,
!   ')     $  #   !	
   (2552*    ! ,!   ')   
 ! 68     ')   
  !	 !   $!$ ')
(4  	 255=*   E $ .
 ()  	 255=* !	 4   (255=*
     ')    
         (255:* 
 ! !  >88	  - ')   
 !  (#!!	 2556*	    
! )    ')     
           
      > )!$!	 ! !!
 $     ! ')   >	   $!
    !   
+)    
     ! (  	 255:*
    ')   >  !  >  
    , ,
    ! . (
!  	 2558*	  ! 
$  !    )!	 9
  >  !      N.! 
@  9     ! 
! 9   ('  	 25:5;  
9	 25:5; 
!  	 2558*  ! (  	
< $ >+   /    
   !  AB'C,!! ')   ,
   !   B        	 

  P!  .       (* 
   (* P!    D%   7$ $!

< 5 	 7    ?#6    ,$- /        
 AB'C,!! ')          !   B   -   >,6 ! (2/ 00/ *
     	 
  H 	 AB'C,!! ')       !; 	 AB'C,
!! ')       !; 	 >; 	 ; 	  P!     7$ $!  
!    ')   	  !! ') (26/1:/ 2/8*; 	 ') $     (81? 2/8*
&&)* ))   'D &#
+) 4 +PD")PD D
%)"
25:5	 2552* ')  ! !!     ,
!! (  4	 2556* %$	  
   >   ')  @!  ! !   
 ')       $!$   9,
  > )!$!	 ')     $  ! 
!  !    (  	 2552;
"  	 2558* 	 "   (2558*   ')
  !   ')  !  
!!!    >  $  ! !
   > !	 !   ,
!!! ')   >      ,,
  (  	 25:5*    (<!!  	
2552* %     $ !! !!  ')
(B8 2/8*    !  ,., ,
9     (%  +	 25:8* ')
  ! 7 (	 	  !	  * 
      ! !!  	  
   @    
.!!! . 4      ')
!        ! 
   4!!	     ')    >  
     > (  * <  !
$!    !!   ')   >
 $    !      ')  
>

D4D
D+>D
) #%	  %	 
S %	  
H $!!! 
.  !         
! "
2/5H6251668	 255=
) #%	  
'	  %H 
$ .   
! ! !     ! # $	 	
 6BH55?12//2	 255=
)! )%	 #!! >H  !    !! . 
!  !! !!   	 2/:H200=120?0	 25:5
D! G%	  D	 4 G	 " &	 " "%	 < 
&H !9 
  !  !   !  
   
! " =BHBB51B8:	 25=5
4 "	  
H ) ,    ! $  @
!9  
 	 602H6?B16?5	 255=
" G	 '! +	 ) +	  )H   ! (!
*  !    !  	
!,! !,!,   2',+%
   
 
	  2?H6B=1688	 2558
' 	 + 	  %	  'H     
   .    " 262H0:=1056	 25:5
 "	 ) 	 % 	  %H   !!! ! 
,     H   $
       " $ 6:2H80102	 25:5
 "	  '	  %H   ! $   ,
!   
! " 5?H:801:02	 2552
 +	  H D. !  !! 9  ')
	   !   	  6=2H5:=015:=:	 255?
 +	  H %!! !   !  	
	 $ 
 666H:2?1:6/	 255?
 >	 4 &
H '! #%  ?H6B5=168/8	 2556
% &	  
H ),   !      
!
" 2/6HB:01B:5	 2558
% 	 + H G7  9  !    
 !     	 50H2BB212BB?	 25:8
 	  H +$! !    		 	 
25:H?/=1?/5	 25=/

! )P	  
	 ' >
	  G)H   9
  !! !$!   
! " 2/BH=B21=82	 2558
 &D	 > >	  )	 > H      
!  @ !	 $    !
   ! '!   $  7 ,
  ! 	  6=8H?551=/0	 2552
 %	 % 	 %9 H T   8,!  
 ?,!   ! - N 		 $	 B0H2B/81
2B/:	 2556
- )%	 '! G	  D>	  	  %&H 4! !  
 +)     !   	  6=2H6BB5016BB55	
255?
 )G	 ) %	 %! &)H %!! !  9  
 $  !   	  6=2H6B8//16B8/?	 255?
 )G	 ! &	 %! &)H %!! !  9  
+)    $ ! !   	
 6=6H:50=1:5?2	 255=
 	  )	  	  	  H G$ ! 

+)  .     "4, !  .
 !   !!   
! " 22/H22?1262	 255:
9 	  H T$ !  !   , 
!@    !   
6::H2?=12=?	 25:8
 
	 
!! &)	 %! 
#	  %H !9  !
!    !    ! !
  7    
! " 5/H8261828	 25::
 
	 
!! &)	 %! 
#	 % '	  %H '!
!          
!   
! " 56HB6?1BB6	 25:5
 
	 SSS )%	 % '	  %H   !
9  !!  !   !  !
      !   
! " 5=H26?12B/	
2552
 )	  %	 G! )	 ) #%	  
H #!! !
  ! >88 $!  !   !
     !, .   	
 8?H682168:	 255:
#!! >H >88H  !    	 2/BH65B165:	 2556
< >	  %	  
H   !   >88  
 !     		 5:H2/01226	 2556
< 	  H %!! 7   $  !
  	  6=2H6658016658:	 255?
<!! )4	  )U 	 %S "H '! !!9  ! 
	 !!    !   " &

=2H6B616B:	 2552
 	 9 H  ,!     
  2',+%
   
! " 5BH2?/12?8	 25:5
P 228	 + ? &#+D 6/// ')#
+)+ + +
%) 
)#% >
+D#% &&)(
